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Equipment maintenance activities are very important in the operation of a system or equipment in the industry. 
With the maintenance strategy and methods that can affect the occurrence of damage resulting in equipment can 
operate in the long term. The methods used are Reliability Centered Maintenance (RCM) data required are 
working hours data, corrective time data, Supply Delay Time (SDT) and Administrative Delay Time (ADT) data, 
and prevetive maintenance data. To determine whether the data obtained suadah match, then used the 
exponential distribution, from the form of the data then it can be found treatment. From the exponential 
distribution will get the value of cumulative function, machine reliability, Maen Time Batwen Failure (MTBF), 
Mean Time Battery Maintenance (MTBM), machine readiness time (availability) for each machine. There are 
two critical components: laker / bearing and felt print. From the data processing obtained reliability of printing 
machine unit 1 99.9%, machine unit 2 92.52%, unit 3 91.85% machine. for that we need preventive 
maintenance. In addition to the reliability also obtained MTBM as a schedule of preventive maintenance on 
mesn print unit 1 66.105, unit 2 93.037 machine, machine unit 3 106,893 hours once. 
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Abstrak 
Kegiatan pemeliharaan peralatan sangat penting dalam pengoperasian sistem atau peralatan di industri. Dengan 
strategi perawatan dan metode yang dapat mempengaruhi terjadinya kerusakan yang mengakibatkan peralatan 
dapat beroperasi dalam jangka panjang. Metode yang digunakan adalah data Reliability Centered Maintenance 
(RCM) yang dibutuhkan adalah data jam kerja, data waktu korektif, data Supply Delay Time (SDT) dan 
Administrative Delay Time (ADT), dan data perawatan prevetive. Untuk menentukan apakah data yang 
diperoleh suadah cocok, maka digunakan distribusi eksponensial, dari bentuk data maka dapat ditemukan 
pengobatan. Dari distribusi eksponensial akan didapatkan nilai fungsi kumulatif, keandalan mesin, Maen Time 
Batwen Failure (MTBF), Mean Time Battery Maintenance (MTBM), waktu kesiapan mesin (ketersediaan) 
untuk setiap mesin. Ada dua komponen penting: laker / bantalan dan kain cetak. Dari pengolahan data diperoleh 
keandalan unit mesin cetak 1 99,9%, unit mesin 2 92,52%, mesin unit 3 91,85% mesin. untuk itu kita perlu 
pemeliharaan preventif. Selain keandalan juga diperoleh MTBM sebagai jadwal pemeliharaan preventif pada 
unit cetak mesn 1 66.105, mesin 2 unit 93.037, unit mesin 3 106.893 jam sekali. 
 
Kata kunci: Keandalan, RCM, Perawatan preventif 
 
PENDAHULUAN 
Sistem perawatan yang dilakukan 
selama ini oleh perusahaan adalah 
menggunakan suatu proses sistem 
preventive maintenance dan corrective 
maintenance, tetapi dalam pelaksanaanya 
masih belum terprogram. Sistem 
perawatan yang berjalan ini juga kurang 
memperhatikan faktor keandalan atau 
reliability dari mesin produksi sehingga 
ketika terjadi kerusakan, pihak perusahaan 
hanya mengganti komponen yang rusak 
tanpa  memperhatikan keandalannya. 
Salah satu metode yang bisa digunakan 
untuk mengatasi permasalahan aktivitas 
perawatan yang belum terprogram dan 
keandalan mesin dikarenakan usia mesin 
yang sudah tua maka perlu dilakukan 
adanya penggambaran sistem perawatan 
actual dengan menggunakan metode 
Reliability Centered Maintenance (RCM). 
Tujuan dari penelitian ini adalah 
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Mengetahui prioritas komponen atau item 
mesin yang mengalami kegagalan dan 
Menentukan tindakan preventif apa  yang 
harus dilakukan untuk meningkatkan 
keandalan pada mesin cetak. 
1. Maintenance (Perawatan) 
Suatu kegiatan untuk merawat 
atau memelihara dan menjaga 
mesin/peralatan dalam kondisi yang 
terbaik supaya dapat digunakan untuk 
melakukan produksi sesuai dengan 
perencanaan. Dengan kata lain, 
Maintenance adalah kegiatan yang 
diperlukan untuk mempertahankan 
(retaining) dan mengembalikan 
(restoring) mesin ataupun peralatan 
kerja ke kondisi yang terbaik sehingga 
dapat melakukan produksi dengan 
optimal 
2. Tujuan Maintenace 
a. Memperpanjang usia kegunaan asset. 
b. Memenuhi kebutuhan produk  dan 
rencana produksi tepat waktu. 
c. Menghindari kegiatan maintenance 
yang dapat membahayakan 
keselamatan para pekerja. 
d. Menjaga kualitas pada tingkat yang 
tepat untuk memenuhi apa yang 
dibutuhkan oleh produk itu sendiri 
dan kegiatan produksi yang tidak 
terganggu. 
e. Memaksimumkan ketersediaan 
semua peralatan sistem produksi 
(mengurangi downtime). 
f. Agar mesin-mesin industri, 
bangunan, dan peralatan lainnya 
selalu dalam keadaan siappakai 
secara optimal 
3. Preventive Maintenance  
Pemeliharaan preventif sangat 
penting untuk mendukung fasilitas 
produksi yang termasuk dalam 
golongan “critical unit”. teknik 
perawatan ini dilakukan secara inspeksi 
terhadap asset peralatan untuk 
memprediksikan terhadap 
kerusakan/kegagalan yang akan terjadi. 
Preventive Maintenance adalah 
pemeliharaan yang dilakukan secara 
terjadwal, umumnya secara periodik, 
dimana sejumlah tugas pemeliharaan 
seperti inspeksi, perbaikan, 
penggantian, pembersihan, pelumasan 
dan penyesuaian dilaksanakan. 
4. Reliability Centered Maintenance (RCM) 
Reliability Centered Maintenance 
(RCM) merupakan suatu proses yang 
digunakan untuk menentukan apa yang 
harus dilakukan untuk menjamin agar suatu 
asset fisik dapat berlangsung terus 
memenuhi fungsi yang diharapkan dalam 
konteks operasinya saat ini atau suatu 
pendekatan pemeliharaan yang 
mengkombinasikan praktek dan strategi 
dari preventive maintenance (pm) dan 
corective maintenance (cm) untuk 
memaksimalkan umur (life time) dan 
fungsi asset/sistem /equipment dengan 
biaya minimal (minimum cost) 
5. Langkah Sederhana Reliability Centered 
Maintenance (RCM)  
a. Persiapan Analisa: 
Langkah pertama dalam 
prosedur analisa adalah membentuk 
tim yang diambil dan setiap personil 
yang mewakili setiap bidang masing-
masing dengan kemampuan dan 
memiliki pengetahuan yang cukup 
memadai untuk melakukan analisa. 
b. Memilih Equipment untuk dianalisa: 
Tim RCM harus dapat mengambil 
keputusan dan menetapkan  aset 
(equipment) mana harus dilakukan 
analisa  (misalnya sistem, 
equipment, bagian equipment atau 
komponen) dan apakah seluruh 
sistem atau equipment yang ada 
dipabrik menjadi pertimbangan 
untuk RCM. Mempertimbangkan 
dan menetapkan serta memulai 
proses analisa RCM di tingkat 
sistem, karena pada tingkat ini 
sangat baik dan tepat sasaran, untuk 
memulai proses analisa dan 
mengembangkan memperluas 
analisa ke  level dibawahnya sampai 
pada tingkat komponen.Karena 
RCM difokuskan untuk menjaga dan 
meningkatkan kehandalan fungsi 
peralatan. 
1) Identifikasi Fungsi 
2) Identifikasi Kegagalan Fungsi 
3) Identifikasi dan Evaluasi 
efek dari Kegagalan 
4) Identifikasi penyebab Kegagalan 
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5) Memilih dan membuat Task List 
perawatan yang tepat. 
Secara statistik fungsi 
keandalan R (t), atau probabilitas 
dari komponen untuk tidak rusak 
selama selang waktu (t), atau 
probabilitas dari komponen tetap 
berfungsi pada spesifikasi yang 
sudah ditentukan pada saat t.dalam 
mendefinisikan keandalan suatu 
mesin atau peralatan yang digunakan 
untuk mengukur besarnya keandalan 
ada beberapa variable yang penting 
untuk diketahui (Gaspersz, 1985). 
a) Laju Kerusakan 
      Banyaknya kerusakan terjadi 
ƛ = ------------------------------------ 
       Jumlah Jam Operasi Mesin  
Dimana: ƛ = Laju Kerusakan 
b) Waktu rata-rata diantara 
kegagalan 
MTBF = 1 / ƛ 
MTBF:Mean Time Between 
Failure 
c) Fungsi Kepadatan kegagalan 
ƒ(t)=ƛe-ƛt 
Dimana: 
F(t)= Fungsi kepadatan probabilitas 
waktu kerusakan. 
d) Fungsi Ketidakhandalan 
ƒ(t)= ʃ ƛe-ƛtdt = 1-e-ƛt  
e) Fungsi Keandalan 
R(t)= 1 - ƒ(t) 
Dimana: 
R(t): Kehandalan sebelum dilakukan 
perawatan 
6. Distribusi Kerusakan Mesin 
Untuk mengetahui bentuk pola 
distribusi kerusakan mesin diperlukan 
data waktu interval antara kerusakan 
mesin, maka langkah-langkah yang 
diperlukan adalah sebagai berikut: 
a. Menentukan nilai selisih maksimum dan 
minimum. 
Range = nilai data maksimum-nilai data 
minimum. 
b. Menentukan banyaknya interval, dalam 
menentukan banyak kelas interval 
digunakan pendekatan “struges” 
dengan rumus: 
K = 1+ 3,322 log n.  
Dengan: 
k= banyaknya interval kelas. n= 
banyaknya data. 
c. Menghitung panjang kelas interval  
P = r / k 
d. Memasukkan data kedalam kelas 
interval yang sesuai dan kemudian 
menghitung frekuensi tiap kelas serta 
menyajikan dalam bentuk distribusi 
frekuensi. Kemudian untuk menguji 
kecocokan atau goodness of fit dapat 
menggunakan asumsi terhadap pola 
distribusi yang ada. 
e. Menentukan hipotesis nol (H0) dan 
hipotesis alternative (H1) H0 
merupakan hipotesis nilai parameter 
dugaan yang dibandingkan dengan 
hasil perhitungan dari sampel. H0 
ditolak hanya jika hasil perhitungan 
dari sampel tidak mungkin memiliki 
kebenaran tehadap hipotesis yang 
ditentukan. H1 diterima jika H0 
ditolak 
f. Menentukan tingkat signifikan yang 
digunakan tingkat signifikan adalah 
standar statistic yang digunakan 
untuk menolak H0. 
 
METODE PENELITIAN 
Data yang diperoleh dari objek 
penelitian, yaitu: 
1. Waktu pergantian komponen 
saat kerusakan. 
2. Data kerusakan komponen mesin 
3. Cara perawatan dan perbakan mesin 
4. Jenis dan cara kerja mesin 
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Komponen-komponen mesin: 
Diagram Alir Penelitian 
1. Pengumpulan Data 
Penelitian ini dilakukan pada lantai 
produksi yaitu mesin cetak di CV. Poetra 
Mandiri Karton. Data yang diperoleh pada 
penelitian ini adalah data waktu downtime 
produksi dan sejarah kerusakan mesin. Data 
ini dikumpulkan selama 2 tahun dalam 
satuan jam selama periode januari 2015 
sampai Desember 2016, seperti yang 
ditunjukan dalam tabel berikut: 
Tabel 1. Data Jumlah Jam Kerja  
Mesin Cetak 
a. Data Waktu SDT (Supply Delay 
Time) dan ADT (Administrative Delay 
Time) perawatan korektif. 
SDT dan ADT adalah waktu yang 
dibutuhkan untuk waktu tunggu 
persediaan dan administrasi atau waktu 
yang terjadi pada saat 
downtime.Contohnya waktu menunggu 
datangnya onderdil/sparepart pada 
mesin. Untuk datanya ditunjukkan pada 
tabel berikut: 
Tabel 2. Data Waktu SDT dan ADT  
Mesin Cetak Karton 
 
b. Data Kerusakan Mesin Produksi 
Jenis kerusakan yang terjadi pada 
mesin cetak berdasarkan kerusakan 
komponen, maka data kerusakan mesin 
cetak direkapitulasi dan di tampilkan 
sebagai berikut: 
Tabel 3 Frekuensi Kerusakan Mesin 
Cetak (Januari 2015-Desember 2016) 
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c. Data Waktu Perawatan Korektif 
Data waktu perawatan korektif 
adalah data yang menjelaskan rentang 
terjadinya jumlah kerusakan dalam suatu 
jam selama periode Januari 2015 – 
Desember 2016 yang terjadi pada saat 
breakdown 




d. Data Waktu Perawatan Preventif 
Rata-rata perawatan preventif 
digunakan untuk menghitung rata-rata 
terjadiya waktu perawatan preventif dan 
tingkat perawatan preventif. 
Tabel 5 Data Waktu Perawatan 
Preventif 
2. Pengolahan Data 
a. Sistem Perawatan Aktual 
Perawatan terhadap mesin cetak 
tidak optimal sehingga menyebabkan 
tingginya downtime yang 
menganggu proses produksi menjadi 
terlambat. Faktor penyebab utama 
terjadinya penyimpangan kualitas 
hasil kerja yang signifikan yang 
perlu diperhatikan adalah sebagai 
berikut: 
1) Manusia (man) 
2) Metode kerja (work method) 
3) Mesin atau peralatan kerja lainnya 
(manchine/equipment) 




Kerusakan yang terjadi pada 
mesin produksi dikarenakan  
perawatan yang kurang, umur dari 
mesin yang sudah tua. 
3) Operator 
Rendahnya ketelitian dan 
kepedulian operator menjadi 
faktor utama yang menyebabkan 
dimana kurangnya pemahaman 
operator terhadap mesin produksi. 
4) Metode Kerja 
Proses perawatan yang kurang 
baik, dimana sistem perawatan 
perusahaan masih bersifat 
corrective maintenance. 
Kurangnya tindakan pemeliharaan 
dan tidak adanya jadwal 
pergantian komponen berdampak 
terhadap downtime. 
5) Lingkungan 
Suhu yang tinggi akibat ventilasi 
yang kurang serta pertukaran 
panas yang tidak seimbang akan 
menghambat kinerja mesin-mesin 
produksi untuk tetap menjaga 
reliability/kehandalan 
Dengan demikian untuk dapat 
mengidentifikasi lebih detail 
penyebab masalah tersebut, maka 
diperoleh akar atau sumber penyebab 
permasalahan. 
Jurnal Science Tech Vol. 5, No. 2, Agustus 2019    18 
Tabel 6. Penyebab Tingginya  
Downtime Mesin 
Berdasarkan hasil penyebeb tingginya 
kegagalan maka dapat di gambarkan dengan 
diagram sebab akibat (cause and effet digram). 
Gambar 1. Cause And Effect Diagram 
Tingginya Tingkat Downtime Sistem 
Perawatan Aktual 
c. Reliability Centered Maintenance 
(RCM) 
Reliability Centered Maintenance 
(RCM) terdiri dari tujuh tahapan 
sistematis, yaitu: 
Pemilihan Sistem Dan Pengumpulan 
Informasi 
Sistem yang dipilih pada penelitian ini 
adalah sistem produksi. Penjelasan 
urutan pengolahan karton pada CV. 
Poetra Mandiri Karton. 
 
Gambar 2. Struktur Proses 
Pengolahan Karton 
 
1) Definisi Batasan Sistem 
Dalam proses analisis Reliability 
Centered Maintenance (RCM), 
dapat didefinisakan batasan 
batasan sistem sangat penting 
karena dapat membedakan secara 
jelas antara sistem yang satu 
dengan yang lainnya agar dapat 
membuat daftar komponen yang 
mendukung sistem tersebut. Hal 
ini dapat menegah terjadinya 
tumpang tindih atau overlapping. 
Mesin utama yang digunakan 
dalam proses produksi karton 
antara lain: 
a. Mesin Lebur 
b. Mesin Cetak 
c. Mesin Kalender 
d. Mesin Potong 
2) Penjelasan Sistem Dan Functional 
Blok 
Suatu sistem dapat dideskripsikan 
derdasarkan fungsi dari 
subsistemnya. Diagram fungsi 
dibuat untuk mempetakan proses 







Tabel 7. Fungsional Blok Diagram 
 
 
3) Fungsi Sistem Dan Kegagalan 
Fungsi  
Fungsi sistem dan kegagalan 
fungsi dilakukan untuk 
memberikan kode terhadap fungsi 
dan kegagalan fungsi, dimana 
angka pertama menunjukan nama 
unit proses, angka ke dua 
menunjukan unit proses dan 
angka ketiga menunjukan 
kegagalan fungsi unit proses. 
Tabel 8. Fungsi Sistem Dan 
Kegagalan Fungsi 
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4) Penyusunan Failure Mode And 
Effect Analysis (FMEA) 
FMEA merupakan teknik yang 
banyak digunakan secara luas 
untuk penilaian yang 
menyebutkan bentuk, penyebab 
pengaruh, kerusakan terhadap 
keandalan sistem secara 
keseluruhan. Pengertian lain 
FMAE menggambarkan tingkat 
keseringan kejadian kerusakan, 
keparahan dan tingkat deteksi 
kerusakan yang dinyatakan 
dengna nilai RPN (Risk Priority 
Namber). 
Tabel 9. Failure Mode and 
Effect Analysis (FMEA) 
 
 
5) Logic Tree Analysis (LTA) 
Penyusunan Logic Tree Analysis 
(LTA) merupakan proses yang 
kualtatif yang digunakan unutk 
mengetahui konsekuensi yang 
ditimbulkan oleh masing-masing 
failure mode. Tujuan LTA adalah 
untuk untk mengklarifikasikan 
failure mode kedalam beberapa 
katagori sehingga natinya dapat 
ditentukan tingkat prioritas dalam 
penangan masing-masing failure 
mode berdasarkan katagorinya 
Tabel 10. Logic Tree Analysis 
(LTA) 
 
6) Pemilihan Tindakan 
Pemilihan tindakan perupakan 
tahap terahir dalam proses 
Reliability Centered Maintenence 
(RCM). Proses ini akan 
menentukan tindakan yang tempat 
untuk keadaan kerusakan tertentu. 
Anthony (2008). Tindakan 
standar yang harus dilakukan 
bergantung pada konsekuensi  
kegagalan yang terjadi. 
Tabel 11. Pemilihan Tindakan 
Perawatan Mesin Cetak 
 
Komponen pada tabel 12 adalah 
komponen kritis. Tindakan 
bertujuan untuk memudahkan 
dalam menentukan tindakan 
perawatan yang paling tepat untuk 
setiap mode kegagalan/kerusakan 
dari masing-masing komponen 
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mesin. Tindakan perawatan ini 
dapat membantu perusahaan 
dalam meminimalisir downtime, 
meningkatkan umur penggunaan 
mesin, dan meningkatkan kualitas 
produk. 
HASIL PENELITIAN DAN 
PEMBAHASAN 
1. Mesin Cetak 
Tabel 12. Analisis Distribusi 
Frekuensi Mesin Cetak 
 
Dari tabel 15 dapat diketahui 
jumlah kerusakan yang terjadi pada 
mesin cetak 24 kali kejadian tertinggi 
dengan tingkat jumlah kerusakan  untuk  
mesin  cetak  unit  1  rata-rata 3.16 jam, 
rata-rata perawatan korektif untuk ke 
tiga unit mesin cetak terjadi selama 
3.013 jam. Dilakukan perawatan 
korektif 8 kejadian pada mesin cetak 
dan satu kejadan perawatan korektif 
minimum pada mesin cetak unit 1. 
Diama R adalah range (jangkauan atau 
rentang), Xmax adalah data yang paling 
besar 8 dan Xmin adalah data yang 
paling kecil yaitu 1. Menentukan cacah 
kelas atau banyaknya kelas interval 
dengan rumus k=1+3,22 log n yaitu 5 
kelas dengan panjang kelas 1. 
Tabel 13. Nilai Perameter 
Reliability Mesin Cetak 
Selama   dua   tahun   terjadi   
perawatan korektif sebanyakn 76 kali.  
Dari  perhitungan   diperoleh laju 
kerusakan ƛ = 0.01512 jam. Waktu rata-
rata kerusakan (MTBF) = 66.1376 jam. 
Artinya mesin akan mengalami 
kerusakan setelah beroprasi rata-rata 
66.1376 jam. Fungsi kepadatan 
kegagalan f(t) = 0.015119 dan fungsi 
distibusi kumulatif F(t) = 10% disebut 
juga fungsi ketidakhandalan. Jadi nilai 
keandalan dapat di ketahui R(t) = 
99.9%. 
Tabel 14. Nilai Perameter 
Maintainability Mesin Cetak 
 
Perhitungan nilai maintainbility  
dilakukan untuk mengetahui  
kemampuan mesin untuk dipelihara. 
Dengan rata-rata tertinggi korektif 
(Mct)= 3.25 jam, waktu rata-rata 
perawatan preventif (Mpt) = 3,16 jam. 
Sehingga  diperoleh waktu rata-rata di 
antara perawatan preventif (MTBM) = 
66.105 jam,dengan  waktu rata-rata 
perawatan aktif (M) = 32.170 dan rata-
rata waktu downtime (MDT) = 32.235 
jam. MDT merupakan dari total waktu 
dimana mesin lebur tidak beroperasi. 
MDT merupakan total waktu mana kala 
mesin tidak beroperasi. Dari ke 3 unit 
mesin cetak kerusakan terbanyak 
terdapat pada unit 1 di karnakan 
terdapat dua komponen kritis yaitu 
laker/bearing dan falt cetak 
Dari ketiga tabel diatas selama 
waktu operasi mesin yaitu 8 jam 
kerja.dari peerhitungan diperoleh laju 
kerusakan ƛ = 0.01512 jam. Waktu rata-
rata diantara kerusakan (MTBF) 
66.1376 jam, artinya mesin akan 
mengalami kerusakan setelah beroprasi 
rata-rata 66.1376 jam. Fungsi kepadatan 
kegagalan f(t) = 0.015119% dan fungsi 
distribusi komulatif F(t) = 10% sering 
juga disebut fungsi ketidakandalan. Jika 
nilai keandalan dapat diketahui R(t) = 
99.9%.  
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Keandalan mesin produksi ini 
termaung golongan sangat rendah, 
karena nilai keandalannya di bawah 
90%, sehingga mesin tersebut akan 
sering mengalami kerusakan.. 
perhitungan perameter maintainbility 
dilakukan untuk mengetahui 
kemampuan mesin untuk dipelihara. 
Dengan waktu rata- rata perawatan 
korektif (Mct) = 3.25 jam, waktu rata-
rata preventif (Mpt) = 3.16 jam. 
Sehingga diperoleh waaktu rata-rata 
diantara perawatan preventif (MTBM) 
= 66.105 jam, dengan  waktu  rata-rata  
perawatan aktif (M) = 32.170 dan 
waktu rata-rata downtime (MDT) = 
32.235 jam. MDT merupakan dari total 




Berdasarkan hasil penelitian dan 
pembahasan yang ada dalam penelitian ini 
dapat disimpulkan bahwa: 
1. Dari ketiga unit mesin cetak yang 
megalami kerusakan terbanyak adalah 
pada unit 1, dikarenakan terdapat dua 
komponen kritis yang di dapat yaitu 
Laker/Bearing dan Felt cetak. 
2. Dilakukan perawatan preventif untuk 
dapat meningkatkan keandalan mesin. 
Dengan frakuensi perawatan mesin 
catak unit 1 dilakukan setiap 66.1375 
jam, mesin cetak unit 2 dilakukan setiap 
93.1098 jam, mesin cetak unit 3 
dilakukan setiap 106.951 jam dan 
mentukan usulan kebijakan perawatan 
guna mencegah terjadinya kerusakan 
yang berpanjangan atau kerugian 
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